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REZIME
Biljna vaš jagode, Chaetosiphon fragaefolii (Cockerell), najvažniji je vektor virusa jago-
de. Gajenje genotipova jagode otpornih na ovu štetnu vrstu je značajna preventivna me-
ra zaštite, koja može da bude kompatibilna sa racionalnom primenom insekticida. Cilj ra-
da je bio da se utvrdi delovanje dimetoata i deltametrina na populacije C. fragaefolii gajene 
na dva genotipa jagode različite osetljivosti: osetljiva sorta jagode čačanska rana i srednje 
otporni hibrid, zf/1/94/96 (Senga Fructarina x Del Norte). Utvrđena je niža toksičnost delta-
metrina (laboratorijski biotest) i manja biološka efikasnost dimetoata pri nižim koncentraci-
jama (ogled u polju) za jedinke populacije C. fragaefolii gajene na osetljivoj sorti jagode ča-
čanska rana. 
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UVOD
Biljna vaš jagode, Chaetosiphon fragaefolii (Cocke-
rell) (Homoptera: Aphididae) je značajna štetočina ja-
gode u mnogim delovima sveta, pre svega kao vektor 
virusa (Blackman i Eastop, 2000), zbog čega postoji 
izražena potreba da se gustina populacije održi na što 
nižem nivou. Stvaranje, odabiranje i uvođenje u proi-
zvodnju otpornih i manje osetljivih sorti jagode jedna je 
od najznačajnijih mera zaštite, koja ne isključuje prime-
nu insekticida, posebno u matičnim zasadima, kolekci-
jama, poljima za hibridizaciju. Između hemijskog suzbi-
janja i otpornosti biljke domaćina može da se uspostavi 
i interakcija, jer ishrana na otpornim i/ili manje osetlji-
vim sortama utiče na osetljvost vašiju na insekticide, što 
je ujedno i osnova za njihovu racionalniju primenu (van 
Emden, 2007). Organofosfati i piretroidi se još uvek ši-
roko primenjuju za suzbijanje vašiju, uključujući i C. 
fragaefolii, mada poslednjih godina sve veći značaj do-
bijaju neonikotinoidi, pimetrozin i drugi noviji insek-
ticidi (Dewar, 2007). U Srbiji je dimetoat jedini insek-
ticid registrovan za zaštitu jagode (Anonymus, 2010). 
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Cilj ovog rada bio je da se utvrdi da li postoje razlike 
u efektima insekticida deltametrina i dimetoata na po-
pulacije C. fragaefollii koje su gajene na dva genotipa ja-
gode različite otpornosti. 
MATERIJAL I METODE 
U ogledima su korišćeni komercijalni preparati in-
sekticida deltametrina (Decis 2,5 EC; 25 g/l a.m.) i di-
metoata (Sistemin 40-EC; 400 g/l a.m.).
Test-populacije biljne vaši jagode gajene su na dva ge-
notipa jagode: sorta čačanska rana (osetljiva na C. fraga-
efolii) i hibrid zf/1/94/96 (Senga Fructarina x Del Nor-
te), koji je srednje otporan na C. fragaefolii (Milenković 
i sar., 1998). Za ispitivanje efekata insekticida na C. fra-
gaefolii postavljena su tri ogleda. 
Laboratorijski biotest toksičnosti 
U ovom ogledu primenjena je modifikacija metode 
koju su koristili Nicol i sar. (1993). Iz populacije vašiju 
gajenih na jagodi Fragaria vesca var. semperflorens cv. Al-
pina prenošeno je po 500 ženki (10 biljaka x 50 ženki) 
na biljke sorte čačanska rana, odnosno 1000 (20 biljaka 
po 50 ženki) na biljke hibrida zf/1/94/96. Nakon pet 
dana sa ovih biljaka prenošene su larve prvog i drugog 
stadijuma na biljke istih genotipova na kojima su ostaja-
le 10 dana nakon nanošenja. Testiranje toksičnosti del-
tametrina vršeno je nanošenjem 1 ml rastvora insekti-
cida (serija koncentracija 37,5; 25; 18,75; 12,5; 9,375 i 
6,25 mg/l deltametrina) na filter papir (kvantitativni 
„ashless“ No 6, Toyo Roshi Kaisha Ltd., Japan) prečnika 
9 cm u petri-posude koje su zatim ostavljene da se suše 
u toku noći na temperaturi oko 180C na tamnom me-
stu. Temperatura u toku dana bila je do 250C. Po sva-
kom tretmanu korišćeno je 9 petri-posuda (3 ponavljanja 
po tri petri-posude), a u svakoj po 30-60 jedinki. Vaši sa 
oba genotipa (osetljivog i srednje otpornog) su nanošene 
na filter papir nakon 10 sati sušenja. Kontrolne kutije su 
tretirane destilovanom vodom. Ocenjivanje smrtnosti 
vršeno je posle 24 časa. Sve vaši posle ocenjivanja su pre-
nete na sveže lišće čačanske rane da bi se utvrdio even-
tualni „knockdown“ efekat. Obrada podataka izvršena 
je korišćenjem Polo Plus programa za probit i logit ana-
lizu, verzija 2.0 (LeOra Software, USA), a prema meto-
di koju su predložili Robertson i sar. (2007). 
Ogled u stakleniku 
U ovom ogledu insekticid dimetoat (Sistemin) je pri-
menjen potapanjem lišća jagode čačanska rana (u tra-
janju od 5 sekundi) u rastvor koncentracija 0,075, 0,05, 
0,0375 i 0,025%. Lišće je nakon toga sušeno 2 sata i čet-
kicom nanošene jedinke vaši koje su prethodno gaje-
ne na sorti čačanska rana i hibridu zf/1/94/96 (kao i u 
prvom ogledu). Sistemin je primenjen za svaku koncen-
traciju na 10 biljaka na koje je naneto po 50 larvi starosti 
7-10 dana. Ogled je izveden u tri ponavljanja primenom 
metode koju su koristili Sawicki i Rice (1978). Tempe-
ratura je bila do 200C u toku noći i do 300C u toku da-
na. Ocenjivanje je izvedeno nakon 24 i 48 sati, pregle-
dom po 5 najmlađih listova na svakoj biljci. Efikasnost 
je izračunata primenom formule Abott-a: 
 Ef % = (1 – Nt/Nc) x 100     
(N = broj živih jedinki po ponavljanju; t = tretman; 
c = kontrola)
Ogled u polju 
U ovom ogledu su insekticidom dimetoatom (kon-
centracija preparata 0,075, 0,05, 0,0375 i 0,025%) tre-
tirane biljke jagode dva genotipa na kojima su popula-
cije uspostavljene na isti način kao u prvom ogledu. Za 
svaku koncentraciju tretirano je po 20 biljaka dva geno-
tipa jagode na koje je naneto po 50 larvi starosti 7-10 da-
na. Primenjeno je prosečno 6,5 ml rastvora po biljci, što 
pri sklopu gajenja od 90 x 30 cm iznosi 240 l/ha. Treti-
ranje je izvedeno leđnom prskalicom do kapanja. Kon-
trolne biljke su tretirane destilovanom vodom. Ogled 
je postavljen u tri ponavljanja, na temperaturi 25±20C. 
Ocenjivanje efekata izvršeno je posle 24 h, 7 dana i 15 
dana. Pregledano je 5 najmlađih listova na svakoj bilj-
ci. Efikasnost insekticida je izračunata prema formuli 
Henderson-Tilton:
Ef % = [1 – (Nta/Nca)(Ncb/Ntb)] x 100
(N = broj živih jedinki po ponavljanju; t = tretman; 
c = kontrola; a = posle tretiranja; b = pre tretiranja)
REZULTATI I DISKUSIJA
Laboratorijski biotest toksičnosti 
Smrtnost u populaciji vašiju poreklom sa osetljive se-
lekcije čačanska rana kretala se od 36,5% (koncentraci-
ja preparata 0,025%) do 78,5% (koncentracija preparata 
0,15%), dok je za populaciju sa srednje otpornog hibrida 
zf/1/94/96 pri istim koncentracijama preparata smrtost 
iznosila 30,3%, odnosno 92%. Korišćenjem programa 
za probit analizu оbrađeni su rezultati ispitivanja tok-
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sičnosti deltametrina i dobijeni su parametri toksičnosti 
prikazani u tabeli 1. Ovi parametri pokazuju da postoje 
značajne razlike između LC vrednosti za populacije ga-
jene na genotipovima jagode različite osetljivosti na C. 
fragaefolii, odnosno da su vaši gajene na osetljivom ge-
notipu otpornije na delovanje deltametrina. 
Ogled u stakleniku 
U tabeli 2 prikazani su rezultati koji se odnose na test 
potapanja lišća selekcije čačanska rana u rastvore dime-
toata i nanošenje jedinki koje su prethodno odgajene na 
biljkama selekcije čačanska rana i hibrida zf/1/94/96. 
U ocenjivanju nakon 24 i 48 h utvrđeno je da na sred-
nje otpornom genotipu zf/1/94/96 pri svim primenje-
nim koncentracijama preparata efikasnost dimetoata 
u suzbijanju C. fragaefolii iznosi 100%. Na populaciju 
gajenu na osetljivoj selekciji čačanska rana isti insekti-
cid u koncentracijama preparata 0,075% i 0,05% tako-
đe ispoljava efikasnost od 100%, dok je u koncentra-
cijama 0,0375% i 0,0250% efikasnost iznosila 99,7%, 
odnosno 97,7%. U ovom ogledu u suštini se nisu ispo-
ljile razlike u pogledu efikasnosti dimetoata u suzbija-
nju navedenih populacija. 
Ogled u polju 
Dimetoat je u svim ocenama ostvario visoku efi-
kasnost (95-100%) suzbijanja populacije na genotipu 
zf/1/94/96 u svim koncentracijama preparata (Tabela 
3). Efikasnost suzbijanja populacije na selekciji čačan-
ska rana bila je 96-100% (posle 24 h), 85-100% (posle 
7 dana) i 70-95% (posle 15 dana). Manja efikasnost di-
metoata u suzbijanju populacije gajene na osetljvoj se-
lekciji bila je vidljivija u drugoj i trećoj oceni i pri nižim 
koncentracijama preparata. 
Tabela 1. Parametri toksičnosti deltametrina za populacije C. fragaefolii gajene na genotipovima jagode različite osetljivosti 
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# LC vrednosti se značajno razlikuju, na osnovu 95% CL za LDR (= odnos letalnih doza)  (Robertson i sar., 2007); 
n = ukupan broj test jedinki; CL = interval poverenja; df = broj stepena slobode
Tabela 2. Efikasnost dimetoata u suzbijanju populacija C. fragaefolii na biljkama jagode u stakleniku
Koncentr.
preparata (%)
Efi kasnost (%) nakon 
24 h 48 h
Č. rana Hibrid Č. rana Hibrid
0,075 100 100 100 100
0,05 100 100 100 100
0,0375 99,6 100 99,7 100
0,025 97,6 100 97,7 100




Efi kasnost (%) nakon 
1 dan 7 dana 15 dana
Č. rana Hibrid Č. rana Hibrid Č. rana Hibrid
0,075 100 100 100 100 94.6 100
0,05 100 100 98.9 100 91.5 98.1
0,0375 96,5 100 91,2 98,0 80,9 98,4
0,025 92,7 96,3 84,6 95,6 69,9 96,5
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Rezultati laboratorijskog ogleda ispitivanja toksično-
sti deltametrina i ogleda ispitivanja efikasnosti dime-
toata u polju daju elemente za zaključak da su vaši C. 
fragaefolii koje se hrane na otpornijem genotipu jago-
de osetljivije na delovanje insekticida. Ovakav efekat je 
izostao verovatno zbog toga što su u ovom ogledu va-
ši gajene na mladim biljkama u saksijama i kasnije na-
nošene na najmlađe listove. Kod ovih biljaka nije doš-
lo do pojačane lignifikacije oko provodnih snopića, što 
je kao pojava utvrđeno na preseku starijih listova i lisne 
drške otpornih genotipova jagode (Milenković, 2000). 
 Selander i sar. (1972) su prvi zabeležili ovakvo poveća-
nje osetljivosti, ispitujući toksičnost malationa, dimetoata 
i lindana za Myzus persicae, Aphis gossypii i Aulacorthum 
solani na varijetetima hrizanteme različite otpornosti. Ka-
snije su Mohamad i van Emden (1989) utvrdili veću tok-
sičnost malationa za M. persicae na otpornim varijetetima 
kupusa, a Nicol i sar. (1993) veću toksičnost deltametri-
na za Sitobium avenae na otpornim varijetetima pšenice. 
Vaši koje se hrane i razvijaju na otpornim genotipo-
vima imaju, po pravilu, sitnije telo u poređenju sa vaši-
ma sa osetljivih genotipova. Imajući u vidu da na ostva-
renje toksičnog efekta direktno utiče veličina (težina) 
tela, može se očekivati da vaši na otpornim genotipovi-
ma budu osetljivije na insekticide (Nicol i sar., 1993; van 
Emden, 2007). Ovom tumačenju idu u prilog značajne 
morfometrijske razlike između vaši iz populacija sa ra-
znih genotipova jagode (Milenković, 2000). Pored redu-
kovane veličine/težine tela, kao razlozi se navode i ne-
gativan uticaj sekundarnih metabolita biljke, pre svega 
hidroksaminskih kiselina, odnosno fiziološka slabost je-
diniki na otpornijim genotipovima (van Emden, 2007). 
Rezultati dobijeni u našim ogledima pokazuju da se za 
suzbijanje C. fragaefolii na otpornijim genotipovima jago-
de mogu primeniti niže koncentracije deltametrina i dime-
toata. Takvom primenom insekticida smanjuju se mogu-
ći negativni efekti na prirodne neprijatelje C. fragaefolii, 
ublažava selekcioni pritisak na populacije i usporava razvoj 
rezistentnosti na insekticide. Pored toga, prikazani rezul-
tati ukazuju i na potrebu za proučavanjem efekata novijih 
sintetskih insekticida (pimetrozin, neonikotinoidi) i bio-
insekticida na populacije C. fragaefolii u interakciji sa ge-
notipovima jagode različite osetljivosti na ovu štetočinu. 
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Effects of Insecticides on 
Strawberry Aphid Chaetosiphon 
fragaefolii (Cockerell) on Resistant 
and Susceptible Strawberry 
Genotypes
SUMMARY
Strawberry aphid, Chaetosiphon fragaefolii (Cockerell), is the most important vector of 
strawberry virus. Breeding of genotypes resistant to this pest is an important preventive 
control measure, which can be compatible with rational insecticide application. The aim 
of the paper was to determine effects of dimethoate and deltamethrin on C. fragaefolii 
populations reared on two strawberry genotypes different in susceptibility: susceptible 
strawberry cultivar Čačanska rana and medium resistant hybrid, zf/1/94/96 (Senga Fructa-
rina x Del Norte). Lower toxicity of deltamethrin was observed (laboratory assay) as well as 
lower biological efficacy of dimethoate at lower concentrations (field trial) for specimens 
from C. fragaefolii population reared on susceptible strawberry cultivar Čačanska rana. 
Keywords: Chaetosiphon fragaefolii; Strawberry; Resistance; Dimethoat; Deltamethrin 
